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Abstract 

Evolution of the littoral bottom fauna of the Lake of Geneva. — The study of the 
littoral bottom fauna of Lake Geneva has been undertaken as from 1837 and its evolution 
enables us to bring to light many qualitative changes. These are to be related to the 
degradation of the water quality by Man and show the importance of old and recent 
migrations of this fauna in the lake life. 


INTRODUCTION 

Pendant la deuxieme moitie du XIX e siecle, debuterent les travaux de nombreux 
naturalistes sur la faune des invertebres aquatiques du Leman. Cette epoque, riche 
en decouvertes, observations et experiences multiples, se prolonge jusque vers les annees 
1935, date apres laquelle plus aucun chercheur ne semble s’interesser au Leman. II 
faut attendre 1958, pour que le lac suscite a nouveau l’interet de quelques scientifiques: 
Juget (1958, 1967) et Lang (1974, 1975, 1978) qui etudient plus particulierement les 
Nematodes, Annelides et Copepodes. 

Les premiers travaux, relativement nombreux, sont fragmentaires et disperses. 
De Charpentier (1837) redige un « Catalogue des Mollusques terrestres et fluviatiles 
de la Suisse », Brot (1867, 1877) et Clessin (1875, 1876) etudient les Mollusques des 
lacs suisses. Lunel (1869) etudie l’ecrevisse Astacus fluviatilis , Du Plessis (1874, 1877) 
les Turbellaries, Monnier (1874) les larves d’lnsectes, Lebert (1975, 1879) les Hydrach- 
nides et Grube (1878) les Annelides du Leman. 

En 1869, Forel commence ses etudes sur la faune du Leman et s’interesse en 
particulier a la faune profonde (1869 a 1880). En 1886, Forel redige une premiere 
synthese limnologique: « Le Leman, precis scientifique », puis publie sa monographie: 


* Unite de Biologie aquatique de l’Universite, 18, chemin des Clochettes, CH-1206 Geneve, 
Suisse. 
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« Le Leman » (1892 a 1904). Ce travail fondamental aborde tous les problemes de 
la limnologie, et servira de base pour 1’evaluation de 1’evolution de la faune des inver- 
tebres benthiques du Leman. D’autres etudes du debut du siecle competent la liste 
des especes connues dans le Leman. A mentionner les travaux d’ANDRE sur la faune 
des invertebres (1922, 1938) et l’inventaire des Hirudines de la Suisse (1925), ceux 
d’ANNANDALE (1909) sur les eponges, de Hofmanner (1913) et de Stefanski (1914) 
sur les Nematodes libres, de Zebrowska (1914) sur les larves de Chironomides, de 
Carl (1920) sur les Decapodes et de Roszkowsky (1912), 1914), de Piaget (1912, 
1913, 1929), de Favre (1922, 1927, 1935) et de Mermod (1930) sur la faune malacolo- 
gique du bassin du Leman. Apres cette periode tres fructueuse, les publications se font 
rarissimes jusque vers 1960. Seules les decouvertes d’un Lepidoptere aquatique, Acen - 
tropus niveus en 1940 (Romieux & Martin 1945), d’un Heteroptere, Aphaelocheirus 
aestivalis (Simonet 1954), et l’apparition de Dreissena polymorpha en 1962 dans le 
Leman (Binder 1965; Matthey 1966) ont apporte quelques connaissances supple- 
mentaires. 

Sur la base de ces publications anciennes et de donnees recentes (1958-1983) sur 
la macrofaune benthique littorale, nous avons tente de dresser le bilan de revolution 
de seize groupes taxonomiques presents dans le Leman. Dans cette analyse, les Nema- 
todes libres, Oligochetes, Acariens, Ostracodes et larves de Dipteres n’ont pas ete pris 
en consideration par manque de descriptions et determinations anciennes ou meme 
recentes. Une partie du materiel recolte entre 1978 et 1983, a ete deposee au Museum 
d’Histoire naturelle de Geneve. 


STATIONS ET METHODES 

Dans le Petit-Lac (Leman), 13 stations ont ete etudiees entre 1978 et 1980. Un 
total de 1660 echantillons environ ont ete preleves chaque mois (de mai a octobre) 
dans la zone littorale (entre 1,50 et 5 m de profondeur) en plongee a l’aide d’un sca- 
phandre autonome. Dans chaque station, le plongeur preleve 10 echantillons de cailloux, 
de macrophytes et de sediments meubles au hasard a l’aide de sacs en polyethylene 
a fermeture hermetique (33 x 22 cm) et de tubes carottiers pour les sediments meubles 
(volume = 320 cm 3 ). Lors de plongees occasionnelles dans le Grand-Lac, des specimens 
de macroinvertebres sont egalement recoltes par les memes methodes. 

En laboratoire, tous les prelevements sont passes au travers d’un tamis (0,315 mm 
d’ouverture de maille). Les macroinvertebres benthiques sont ensuite determines et 
comptes. 

La comparaison des resultats anciens et recents est basee sur la consultation des 
publications anciennes et de la collection Favre sur les Mollusques L En outre, nos 
donnees sont enrichies par les observations de Juget (1967), Lang (1974 et comm, 
pers.) dans le Grand-Lac. 

RESULTATS 

La comparaison des donnees anciennes et recentes permet d’etablir un premier 
bilan de 1’evolution de la macrofaune benthique (Tabl. 1). Pour chaque espece (ou 
genre), sont donnes une estimation de l’abondance, quelques commentaires sur l’habitat 1 
et le lieu de recolte lorsque les travaux anciens les signalent. 


1 Deposee au Museum d’Histoire naturelle de Geneve. 
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Le bilan global de revolution des macroinvertebres benthiques du Leman se revele 
relativement lourd. Sur un total de 84 especes citees entre 1837 et 1935, 45 n’ont pas 
ete retrouvees dans le Petit-Lac et 37 dans l’ensemble du lac. La comparaison detaillee 
des resultats permet de faire les remarques suivantes sur les seize groupes faunistiques 
consideres. 

1. Porifera: Les deux especes decrites au debut du siecle n’ont pas ete retrouvees. 
Toutefois, une colonie non identifiee a ete observee par Lang (comm, pers.) dans le 
Grand-Lac. 

2. Hydroza: Deux especes ne sont pas retrouvees lors de nos prelevements, mais 
elles peuvent exister potentiellement dans le Leman; une nouvelle espece, Hydra 
oligactis , repandu dans la region alpine est observee dans le Petit-Lac (Tardent, comm, 
pers.). 

3. Tricladida: Deux especes sont connues et abondantes dans la zone littorale 
vers 1900. Seul Dendrocoelum lacteum est encore relativement abondant. Cinq autres 
especes, nouvelles pour le Leman, sont signalees: Dugesia lugubris, Polycelis felina 
dans le Grand-Lac, D. tigrina , importe des Etats-Unis vers 1900 (Thienemann, 1950), 
D. polychroa et P. tenuis dans l’ensemble du lac. II existe une forte competitivite pour 
la nourriture entre P. tenuis et P. nigra , la premiere predominant nettement (Reynoldson 
1978), ce qui pourrait expliquer la forte regression de P. nigra. 

4. Gastropoda: Sur les seize especes de Gasteropodes recensees au debut du siecle, 
la moitie n’a pas ete retrouvee dans le Petit-Lac (6 especes dans le Grand-Lac). Valvata 
cristata , Lymnaea palustris , Gyraulus laevis , G. crista et Segmentina complanatus etaient 
deja rares a cette epoque, ce qui permettrait de comprendre leur disparition aujourd’hui. 
En revanche, Ancylus fluviatilis et Planorbis carinatus etaient abondants dans la zone 
littorale (Binder, comm, pers., Favre 1935). Cependant, ces deux especes ont ete recen- 
sees par Juget (1967) dans la baie de Sciez et par Crozet (1982) a Meillerie. 

D’autre part, trois especes de Planorbidae ( Anisus vortex , Planorbarius corneus 
et Planorbis planorbis ), presentes dans les marais cotiers au debut du siecle, colonisent 
actuellement le littoral du Petit-Lac. Physa acuta , espece de l’Europe de l’ouest, etait 
presente au debut du siecle dans les fosses de la region de Geneve (Mermod 1930). 
En 1971, Wutrich (comm, pers.) signale sa presence dans le port de Versoix, puis en 
septembre 1982 dans le port du Bouveret. Cette espece a done, vraisemblablement 
agrandi son aire de repartition puisqu’elle colonise actuellement Port-Choiseul et le 
Port-Noir. Potamopyrgus jenkinsi est apparu dans le Petit-Lac en 1977 (pointe de Pro- 
menthoux) et colonise abondamment la rive droite du Petit-Lac (Crozet et al., 1980). 
Cette espece, originaire des eaux saumatres, a envahi a la fin du siecle dernier les eaux 
douces de Grande-Bretagne, puis du reste de l’Europe (Vaucher 1980). 

5. Bivalvia: Parmi les Bivalves, il faut noter la disparition de Unio crassus , espece 
rare et consideree comme accidentelle dans le Leman (Favre 1935). Cet Unio etait 
pourtant abondant dans les affluents du lac et a l’etat subfossile dans les limons lacustres 
(Sc^ardt 1888). Aussi sa presence dans le Leman a-t-elle du exister dans les temps 
anciens. Cinq especes de Pisidium n’ont pas ete retrouvees. II faut souligner cependant 
que tous nos specimens n’ont pas ete determines. De surcroit, notre echantillonnage 
s’est limite a la zone littorale (0-7 m), tandis que Favre (1935) a preleve des specimens 
jusqu’a 70 m dans le Petit-Lac. Une espece nouvelle fait son apparition dans le Leman 
en 1962: Dreissena polymorpha (Binder 1965, Matthey 1966). Elle s’est tres bien accli- 
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Groupes taxonomiques 


COLEOPTERA 

11 


Genres ou especes 


12 Megaloptera 

13 Neuroptera 


Trichoptera 

14 


- Orectochilus villosus Muller 
. Haliplus sp. 

• Laccophilus hyalinus (Deg.) 

. Potamonectes depressus 
(Fabr.) 

Platambus maculatus 
maculatus (L.) 

Elmis latreillei Bedel 
Elmis obscura Ph. Muller 
Macroplea appendiculata 
Panzer 


Observations anciennes 
1820-1935 


Morges, He de Peilz 
Genthod 
Genthod, 
lie de Peilz 


Genthod, Rivaz 


Sialis lutaria L. 
Sisyra fuscata Fbr. 


. Agapetus sp. 

Orthotrichia costalis Curtis 
. Hydroptila tineoides Dalm. 
Agraylea multipunctata 
Curt. 

Polycentropus 
flavotnaculatus Piet. 

Tinodes waeneri L. 

. Ecnomus tenellus Ramb. 

. Agrypnia page tana Curt. 

. Phryganea grandis L. 

. Halesus tessellatus Ramb. 

. Me sophy lax impunctatus 
McL. 


Hermance 

Genthod 

Morges 


Observations r^centes 
1978-1983 


+ 

4 


Melampophylax 
mucoreus Hagen 
Goera pilosa Fabr. 
Lepidostoma hirtum Fbr. 

Athripsodes aterrimus Steph. 
A th rips odes drier e us Curt. 

Ceraclea dissimilis Steph. 
Mystacides azurea L. 
Mystacides longicornis L. 
Mystacides nigra L. 

Oecetis lacustris Piet. 
Oecetis ochracea Curt. 
Notidobia ciliaris L. 
Seriscostoma personatum 
K. & Sp. 


+ Villeneuve 

+ Pointe a la Bise 

+ He de Peilz 


+ Vengeron, 

Genthod, Coppet 
+ Vengeron, 

Genthod 


+ Pointe k la Bise 

4 Pointe a la Bise 

4 Genthod 

+ Vengeron, 

Genthod 


Genthod, Coppet, 
Pt. Bise 

Leptoceridae 
(sens large) 


lie de Peilz 


Genthod 


Les Crenees 


Tougues, 

Promenthoux 


Rade de Geneve 


Les Crenees 


+ 4 
44 
4 4 

4 4 

+ + 


Non 

retrouv£s 


Les Crenees, 
Coppet 


Apparitions 


Maintien 


0 

0 


1 

0 


w 

2 

S 


o 

* 

o 

N 

M 

H 




( + )(Grand-Lac) 

+ Promenthoux 

— ( + )(Grand-Lac) 

+ + 

+ + 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ Promenthoux 


6 

(5) 


li 

02 ) 


6 

(7) 


Lepidoptera 

15 


Parapoynx stratiotata L. 
Acentropus tiiveus Oliv. 


Genthod 


+ sur macrophytes 
apparu en 1942 


Bryozoa 

16 


Fredericella sultana 
(Blumenb.) 

Plumatella fungosa (Pallas) 
Plimiatella repens (L.) 
Cristatella mucedo Cuv. 


— 4- (Grand-Lac) 4 

4 Rade, Sciez 

TOTAL 


2 

( 2 ) 


45 

(36) 


1 

( 2 ) 


29 

(35) 


0 

( 0 ) 


39 

(48) 
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matee aux conditions du milieu et colonise actuellement les zones littorales et sub- 
littorales. 

6. Hirudinea: Six especes de sangsues vivaient dans le littoral du Leman au debuj 
du siecle; toutes ont ete retrouvees mais Haemopis sanguisuga n’est presente que dans 
le Grand-Lac. Apparition de Glossiphonia heteroclita , frequent dans les lacs de Morat, 
des Quatre-Cantons (Andre 1925) et de Neuchatel (Mauvais 1927) ainsi que de 
Batracobdella verrucata dans le Grand-Lac (Lang 1974). 

7. Crustacea: Parmi les Decapodes, Astacus astacus n’a pas ete retrouve, tandis 
que Austropotamobius pallipes pallipes se maintient en quelques endroits du Petit-Lac 
(Tougues, Hermance, Corsier, Versoix). Asellus aquaticus et Gammarus pulex , peu 
frequents vers 1900, abondent aujourd’hui. De plus, nous avons observe une autre 
espece de Gammarus : G. fossarum dans le Petit-Lac. 

8. Ephemeroptera : Les nymphes d’ephemeropteres ont ete peu etudiees. Les quelques 
donnees concernant leur determination sont partielles. Sur quatre genres existant au 
debut du siecle, deux sont encore presents: Caenis sp. et Ephemera sp. (Grand-Lac). 
Trois nouvelles especes ont ete recensees aujourd’hui dans le Petit-Lac, mais en tres 
faible quantite ( Cloeon dipterum, C. simile et Ephemerella ignita). 

9. Odonata: Vers les annees 1920, deux especes ( Gomphus vulgatissimus et Libellula 
depressa) ont ete signalees par Andre (1922). Seul Gomphus vulgatissimus est encore 
presente a proximite du lac (Grangettes: Mole du Grand-Canal) en compagnie de 
quelques indi vidus d’ Orthetrum cancel latum (Dufour 1978). Enfin, dans le Petit-Lac 
quelques nymphes d 'Erythromma sp. sont observees dans les prairies de macrophytes 
submergees. 

10. Heteroptera: Seules deux des especes observees autrefois ont ete retrouvees: 
Micronecta griseola , abondante tres localement (Les Crenees, Villeneuve) et Plea leachi 
trouve a Villeneuve et dans la baie de Sciez. 

11. Coleoptera: Sur sept especes recensees au debut du siecle, trois seulement 
subsistent de nos jours dans le lac {Haliplus sp ., Orectochilus villosus et Macroplea 
appendiculata). Une espece nouvelle pour le Leman, Potamonectes depressus (adulte) 
a ete observe a Saint Joseph-du-Lac. 

12. Megaloptera: Sialis lutaria s’est maintenu dans le Leman, mais est tres rare. 

13. Neuroptera: Sisyra fuscata n’a pas ete retrouve. Cette disparition est certaine- 
ment a mettre en relation avec la regression (ou disparition) des eponges qui sont les 
hotes et la source de nourriture de ces larves (Elliott 1977). 

14. Trichoptera: Sur douze especes observees autrefois, six n’ont pas ete retrouvees 
dans le Petit-Lac; en revanche, onze autres especes ont ete inventories . Le changement 
faunistique ici est tres eleve (74%) et s’explique probablement par le manque de determi- 
nation specifique de certaines larves ( Athripsodes sp ., p. ex.) ainsi que par la difficult^ 
de determiner les larves de Limnephilidae. 

15. Lepidoptera: On assiste dans ce groupe au remplacement de Parapoynx stratio- 
tata par Acentropus niveus. Cette espece, mentionnee pour la premiere fois par Romieux 
& Martin (1945), est commune maintenant sur les macrophytes du Petit-Lac. 


Evolution du nombre d’especes de macroinvertebres (16 groupes) dans le Petit-Lac de 1837 a 1983. 
Comparaison des observations anciennes (1837-1935) et recentes (1978-1983). 

( ) : comparaison des observations anciennes et nouvelles dans l’ensemble du Leman. 
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16. Bryozoa: Fredericella sultana et Plumatella repens n’ont pas ete retrouves. 
Us sont remplaces par deux autres especes tres faiblement repandues: Plumatella fungosa 
(Grand-Lac) et Cristatella mucedo (Rade de Geneve, Port-Noir, Port-Choiseul). 

L’analyse comparative des observations anciennes et recentes a permis de mettre 
en evidence les nombreux changements faunistiques apparus dans les peuplements de 
macro-invertebres benthiques. En effet, la variation specifique globale, observe au cours 
des cent dernieres annees est importante, puisqu’elle atteint 72,6% dans le Petit-Lac 
(Tabl. 2). Parmi les seize groupes taxonomiques consideres, cette variation est superieure 
a 50% a Pexception toutefois des Bivalves, Hirudines et Crustaces. Ce changement se 
manifeste aussi bien par la disparition d’especes que par Papparition de nouvelles. 


DISCUSSION 

Avant de cerner Pampleur des modifications survenues dans le lac ces cent dernieres 
annees, il est necessaire d’emettre quelques reserves quant aux limites de notre etude: 

— La prospection recente a ete limitee a la zone littorale du Petit-Lac, alors que les 
observations anciennes englobent P ensemble du Leman. D’ailleurs les quelques pre- 
levements (ou communications personnelles) effectues dans le Grand-Lac ont enrichi 
notre liste de 15 especes (ou genres). 

— Les documents anciens n’existent que sous la forme de publications, excepte la col- 
lection Favres de Mollusques. 

— De plus, certaines especes comme les Coleopteres ont pu echapper a nos preleve- 
ments du fait des techniques d’echantillonnage (profils) et de la repartition spatiale 
en mosaique des organismes. 

— II reste a souligner revolution et les modifications des criteres de determination de 
nombreux groupes faunistiques qui n’excluent pas, p. ex. la similitude de deux especes 
proches. 

A la lumiere de ces quelques precisions, il est possible de tirer certaines conclusions 
sur 1’evolution de la faune benthique du Leman et d’en aborder les causes. Cette faune 
lemanique est tout d’abord commune aux eaux douces europeennes. Ces especes co- 
habitent dans la plupart des lacs alpins, subalpins, scandinaves, ecossais d’age similaire. 

En considerant revolution du Leman depuis le debut du siecle, force est de constater 
sa lente mais neanmoins visible deterioration. L’accroissement demographique et indus- 
tries Intensification de l’agriculture ont participe au desequilibre de l’ecosysteme. 
Depuis une trentaine d’annees de nombreuses modifications sont intervenues au niveau 
des caracteristiques physiques, chimiques et biologiques du lac (Lachavanne 1980). 
Actuellement, le Leman est considere comme un lac meso-eutrophe (Pelletier 1978; 
o.c.d.e. 1980). 

L’etude de 1’evolution de la macrofaune profonde (Oligochetes et Nematodes) 
effectuee par Juget (1967) et Lang (1978), nous montre deja les changements tant 
qualitatifs que quantitatifs de la faune. 

Dans le littoral, les larves et adultes d’insectes aquatiques ont subi de lourdes pertes, 
principalement parmi les Ephemeropteres, Odonates, Heteropteres, Coleopteres et 
Trichopteres. Cette diminution est a mettre en relation avec les nombreuses modifications 
survenues ces cent dernieres annees sur le littoral du Leman: 

— regulation du niveau des eaux du Leman (1884), 

— eutrophisation acceleree des eaux depuis les annees 50, 
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— modifications des biotopes littoraux (envahissement des fonds de cailloux par les 

algues filamenteuses, proliferation de certaines especes macrophytiques (Lacha- 

vanne & Wattenhofer 1975) et enrichissement organique des sediments meubles 

(Favarger et al. 1981). 

— amenagement intensif du rivage (murs, quais, remblais, ports), 

— disparition des marais et cordons littoraux, 

— modifications des biotopes terrestres necessaires a certains insectes adultes, 

— emploi accru d’insecticides. 

En outre, la tres forte regression de Ancylus fluviatilis peut etre expliquee par sa rela- 
tive polluosensibibilite (Sladecek 1973); il en est de meme pour Physa fontinalis et Pla- 
norbis carinatus , toutes deux abondantes dans les annees 1930 (Favre 1935). Parallele- 
ment, il faut noter une augmentation quantitative de certains organismes herbivores et 
detritivores, consequence de l’eutrophisation acceleree des eaux du Leman. Les popula- 
tions de Gasteropodes comme celles de Lymnaea auricularia , Viviparus viviparus , Bithynia 
tentaculata atteignent souvent des densites tres elevees. Asellus aquaticus , les larves 
d’Hydroptilidae, de Leptoceridae, d’Orthocladiinae et de certains Chironomini, rares 
au debut du siecle, ont suivi l’explosion des algues filamenteuses dont ils se nourrissent en 
grande partie. 

Cependant, l’impact des activites humaines sur le bassin versant du Leman, ne 
saurait expliquer a lui seul les multiples aspects de revolution naturelle d’un lac, lies 
a l’apparition, a l’extinction ou encore a la proliferation de certaines especes. L’apparition 
ou l’observation nouvelle de 29 especes dans le Petit-Lac (34 dans le Grand-Lac) provient 
en partie d’une tendance a l’expansion geographique de certaines especes qui, une fois 
introduites, colonisent les differentes zones du lac. C’est le cas, par exemple de Dugesia 
tigrina , Potamopyrgus jenkinsi, Dreissena polymorpha , Potamothrlx heuscheri , Branchuira 
sowerbyi et Acentropus niveus. 

Dans une moindre mesure, quelques especes presentes dans les marais littoraux 
ou autres fosses de la region, ont etendu leur aire de repartition (trois especes de Planor- 
bidae, Physa acuta). 

De plus, les activites humaines ont surement contribue a une diffusion plus grande 
et plus rapide des invertebres: directement par l’accroissement de la nourriture dis- 
ponible et consecutivement par Taugmentation des oiseaux aquatiques migrateurs 
(transporteurs passifs d’invertebres). 

Enfin, Tapparition de nouvelles especes d’Oligochetes et de Nematodes signalee 
par Juget (1967) est le resultat d’un endemisme local, et done d’une evolution genetique 
des populations du Leman. Cependant ce processus d’endemisation et de diversification 
evolutive normale a ete interrompu par l’introduction artificielle d’especes, l’eutrophisa- 
tion acceleree des eaux ou encore par l’eradication d’especes endemiques, comme c’est le 
cas pour les populations de Coregones lemaniques (Forel 1904). 

Ainsi la physionomie actuelle des populations lemaniques est heritee d’une longue 
evolution. Elle se presente comme l’equilibre instable fonde principalement sur la concur- 
rence entre les especes existantes dans le lac mais toujours remis en cause par l’apparition 
d’immigrants et plus recemment par les perturbations spectaculaires engendrees par les 
trop nombreuses consequences de l’activite humaine. 
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Resume 

Sur la base des collections et travaux anciens compares a nos resultats sur les macro- 
invertebres littoraux du Leman, un premier bilan de 1’evolution des peuplements a pu 
etre dresse. Celui-ci est relativement lourd: sur un total de 84 especes citees entre 1837 
et 1935, 37 n’ont pas ete retrouvees dans le Leman. De plus, le changement faunistique 
est important (65,4%). 

Parmi les seize groupes faunistiques consideres, cette variation est superieure a 
50% a l’exception toutefois des Bivalves, Hirudines et Crustaces. 

Ces nombreuses modifications sont a mettre en relation avec Pamenagement intensif 
du rivage du Petit-Lac (12% de rives naturelles), la diminution des variations limnime- 
triques ainsi que l’eutrophisation des eaux (accroissement demographique, agricole et 
industriel). Ainsi les larves et adultes d’insectes aquatiques (Ephemeropteres, Odonates, 
Heteropteres, Coleopteres, Trichopteres) vivant dans la zone littorale et les roselieres, 
ont subi de lourdes pertes. En revanche, certains Gasteropodes, Asellus aquaticus , les 
larves d’Hydroptilidae, de Leptoceridae et d’Orthocladiinae ont suivi l’explosion des 
algues filamenteuses, consecutives a l’eutrophisation croissante du Leman. 

Cependant, l’etude de 1’evolution de la faune lemanique montre l’importance 
actuelle de l’immigration dans la colonisation du lac. 29 especes nouvellement observees 
avec notamment les invasions de Dugesia tigrina , Potamopyrgus jenkinsi , Physa acuta 
et Acentropus niveus. 
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